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© Verfahren und Anordnung zum Ermitteln der Sichtweite fur Autofahrer beim Auftreten von Nebel 



Verfahren zum Ermitteln der Sichtweite fur Autofahrer 
beim Auftreten von Nebel unter Verwendung eines aus Sen- 
der und Empfanger bestehenden Entfernungsmessers. Fur 
eine soiche Sichtweiten-Ermittlung wird im Frontbereich 
eines Autos entweder ein in der Elevation verschwenkbarer 
Entfernungsmesser oder es werden ihrer mehrere starr 
ubereinander liegend installiert, so daS im ersten Fall der 
Entfernungsmesser durch Verschwenken des Gerates in 
Elevation und im anderen durch gleichzeitiges Abstrahlen 
alter Entfernungsmesser die in aquidistante Schritte unter- 
teiite, unmittelbar vor dem Auto liegende Me&strecke be- 
strahlt wird, wobei die Information dartn besteht. daS nur 
von den vom Nebel bedeckten Me&punkten der Fahrbahn- 
decke keine Reflexion zum Empfanger hin erf olgt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Ermitteln der Sichtweite fiir Autofahrer beim Auftreten 
von Nebel nach dem Oberbegriff der Anspruche 1 und 2 
sowie auf eine Anordnung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens. 

Aus der DE 22 23 230 C3 ist ein Verfahren zur Ober- 
wachung der Durchlassigkeit der Atmosphare bekanm, 
bei dem entlang einer AutostraBe im Abstand von etwa 
50 bis 150 m mehrere jeweils mit Sender, Empf anger 
und WarntafeJ fur entsprechende Anzeigen ausgerGste- 
te MeBstellen vorgesehen sind. Sender und Empfanger 
einer MeBstelle weisen hierbei in entgegengesetzte 
Richtung und kommunizieren jeweils mit Empfanger 
bzw. Sender der n&chsten MeBstelle. Das Signal wird 
hierbei von einer Lichtquelle, vorzugsweise einer im 
Infrarotbereich arbeitenden Lumineszenzdiode, er- 
zeugt Die auf der Wegstrecke vom Sender der einen 
MeBstelle zum Empfanger der nachsten MeBstelle auf- 
tretende Dampfung der elektromagnetischen Strahlung 
durch Nebel wird gemessen. Sodann wird die Frequenz 
dieser Strahlung in jedem MeBabschnitt durch die 
Dampfung des vorhergehenden Abschnitts festgelegt 
und schlieGlich wird aus der Dampfung und der Fre- 
quenz der Strahlung in einem bestimmten MeBabschnitt 
eine am Anfang eines jeden MeBabschnitts erscheinen- 
de Anzeige abgeleitet, die Auskunft uber eine etwaige 
Veranderung der Durchlassigkeit der Atmosphare ge- 
geniiber dem Vorabschnitt erteilt. Eine solche an sich 
zuverlassig funktionierende Anlage ist ortsgebunden 
und wegen ihres Aufwands nur an bestimmten, beson- 
ders nebelgefahrdeten Stellen einsetzbar. 

Die DE 32 15 845 Cl bzw. EP 00 92 825 A2 zeigen und 
beschreiben in ihrer Fig. 7 einen aus mehreren Kanalen 
bestehenden Empfanger eines Abstandssensors fiir Ge- 
schoBzCinder. Dieser Abstandssensor ist mit einem nach 
dem Impulslaufzeitverfahren arbeitenden Laserentfer- 
nungsmesser ausgerustet, dessen Sender Impulse in 
Richtung Ziel abstrahlt. AuBerdem enthalt er der An- 
zahl der MeBstellen entsprechend viele Empfangsdio- 
den, die die vom Ziel reflektierten Impulse in elektrische 
Signale umwandeln. Sodann enthalt er eine Abtastschal- 
tung, die uber mit den Sendeimpulsen synchronisierte, 
gegeniiber diesen jedoch kurz ausgebildete und in vor- 
gegebener Weise verzogerte Abtastimpulse die Emp- 
fangssignale abtasteL Auf diese Weise wird im Fall einer 
Relativbewegung zwischen Sensor und Ziel und der da- 
mit verbundenen Phasenverschiebung zwischen Emp- 
fangssignalen und Nadelimpulsen eine Folge von Ab- 
tastwerten erzeugt, die die Amplitudenwerte aufeinan- 
derfolgender Empfangssignale zu jeweils unterschiedli- 
chen Zeitpunkten dieser Signale reprasentieren. Fiir die 
Oberwachung eines Entfernungsbereiches ist sodann ei- 
ne Phasenmodulation des Nadelimpulses notwendig, 
wie sie Fig. 8 und zugehoriger Beschreibung beider 
Druckschriften zu entnehmen ist Der Impulsgenerator 
kann dabei als Trigger fiir eine Monoflopstufe verwen- 
det werden, deren Zeitkonstante durch eine Modula- 
tionsspannung variiert wird. Aus der Riickflanke des 
Monoflopimpulses wird dann der Nadelimpuls gewon- 
nen. Von dieser Technik wird in der vorliegenden Erfin- 
dung Gebrauch gemacht. 

Aufgabe der Erfindung isi es, fiir den Autofahrer mit 
weitgehend herkommlichen Mitteln eine Moglichkeit zu 
schaffen, bei Sehbehinderung durch Nebel die bestehen- 
de Sichtweite abschatzen zu konnen. Diese Aufgabe 
wird erfindungsgemaB durch die in den Verfahrensan- 



spriichen 1 und 2 genannten Merkmale sowie beztiglich 
der Anordnung durch Anspruch 6 geldst. Eine solche 
Moglichkeit, die sich bedarfsweise auch noch dahinge- 
hend erweitern !aBt. daB man die Relativgeschwindig- 
5 keit zu einem vorausgehenden Fahrzeug feststellen 
kann, ist bisher nicht auf dem Markt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

Im folgenden werden an Hand einer Zeichnung Aus- 
io fuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert, wobei 
die in den einzelnen Figuren einander entsprechenden 
Teile dieselben Bezugszahlen aufweisen. Es zeigt 

Fig. 1 eine Prinzipskizze des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens, 

15 Fig. 2 das Impulsdiagramm eines herkommlichen, in 
der HF-Oszillographie verwendeten Abtastverfahrens 
mittels eines Nadelimpulses, 

Fig. 3 das Blockschaltbild des Empf angers bei gleich- 
zeitiger Bestrahlung mehrerer MeBpunkte der Fahr- 

20 bahndeckeund 

Fig. 4 das Blockschaltbild fiir die Bestrahlung eines 
ganzen Entfernungsbereiches. 

Im Frontbereich des Autos 1 der Fig. 1 ist ein aus 
Sender und Empfanger bestehender und nach dem Im- 

25 pulslaufzeitverfahren arbeitender Entfernungsmesser 2, 
der z. B. ein Laserentfernungsmesser sein kann, befe- 
stigt. Dieser Entfernungsmesser ist auf die auf einem 
entsprechenden Tableau in aquidistante Schritte a bis j 
unterteilte Fahrbahndecke 3 ausgerichtet und in dem 

30 Gelenk 4 um Winkel a in der Elevation verschwenkbar, 
und zwar entweder kontinuierlich oder stufenweise. 
Dieselbe Bewegung kann in vielen Fallen, und zwar zu- 
rneist sogar eleganter, mittels eines hier zeichnerisch 
allerdings nicht dargestellten Abtastspiegels ausgefuhrt 

35 werden. Solange bei einem solchen Verschwenkvor- 
gang die Fahrbahndecke 3 in alien Positionen des Ent- 
fernungsmessers ein ausreichend hohes Signal zum 
Empfanger reflektiert, ist die Reichweite, die angena- 
hert der Sichtweite entspricht, grofler als die gesamte 

40 MeBstrecke j. so daB der Fahrer ungehindert zufahren 
kann. Reflektiert hingegen beispielsweise nur noch das 
Signal von Punkt a, weil sich das Auto namlich der Ne- 
belwand 5 n&hert, so bedeutet dies, daB die Sichtweite 
bereits kleiner als die MeBstrecke b ist und fiir den 

45 Autofahrer somit groBte Vorsicht geboten ist 

Bei einem anderen, zeichnerisch nicht dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel konnen im Frontbereich des Autos 
1 auch mehrere Entfernungsmesser 2 ubereinander und 
mit unterschiedlichen, jedoch gegeneinander abgestuf- 

50 ten Neigungswinkeln a zur Fahrbahndecke 3 montiert 
sein. In diesem Fall werden gleichzeitig mehrere MeB- 
strahlen ausgesandt, so daB sich fur den Autofahrer im 
Endeffekt die gleiche Information ergibt. Es liegt auf der 
Hand, daB beide aufgezeigten Varianten nur funktionie- 

55 ren, wenn der StraBenverlauf vor dem Fahrzeug im Be- 
reich der MeBentfernung gerade verlauft. Der Autofah- 
rer darf demnach die Vorrichtung sinnvoll nur betati- 
gen, wenn er sich auf einem geraden Stuck Wegstrecke 
glaubt 

eo Mit der bisher beschriebenen Sichtweitmessung laBt 
sich im Bedarfsfall auch eine Messung der relaiiven Ge- 
schwindigkeit zwischen dem Auto f mit seinem Entfer- 
nungsmesser 2 und dem Ziel kombinieren. Hierbei zei- 
gen dann alle auf die Fahrbahndecke 3 ausgerichteten 

65 Messungen unter Ausnutzung des Dopplereffekts die 
Fahrzeuggeschwindigkeit. Befindet sich jedoch zwi- 
schen Entfernungsmesser und Fahrbahndecke ein Hin- 
dernis 5, so wird einerseits durch dieses Hindernis die 
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Sichtweite und zum andercn auch die Relativgeschwin- 
digkeit des eigenen Autos in bezug auf dieses Hindemis 
bestimmt bzw. angezeigt — ausreichende Sichtweite 
vorausgesetzt Dies bedeutet daB auf diese Weise mit 
dem Entfernungsmesser bei Abwesenheit von NebeJ 
auch die Relativgeschwindigkeit vorausfahrender Fahr- 
zeuge ermittelt werden kann. 

Da nun aber komplette Laserentfernungsmesser als 
Massenprodukt der Autoindustrie noch vergleichsweise 
teuer sind, bietet sich eine — fur den vorgesehenen \ 
Zweck immer noch ausreichend genaue — Sichtweiten- 
messung mit folgenden Geratekomponenten unter Aus- 
nutzung des optoelektronischen Verfahrens gemaB DE 
32 15 845 CI bzw. EP 00 92 825 an: In Fig. 2a sol! ein 
Signal, dessen Folgefrequenz bekannt ist. empfangen i 
werden. Zu diesem Zweck wird gemaO Fig. 2b ein Emp- 
fangstast- oder Nadelimpuls 8 (im Laborjargon auch als 
Samplingimpuls bezeichnet) erzeugt der die gleiche 
Folgefrequenz aufweist wie der zu empfangende Signal- 
impuls, jedoch gegenuber diesem phasenmoduliert ist. 2 
Hierdurch trifft er von Periode zu Periode mit einem 
anderen Momentanwert des Signalimpulses zusammen. 
Ober eine Diode — es sind dies die Samplingdioden 6 
bis 6 X der Fig. 3 — werden beide Impulse, Signalimpuls 
7 und Nadelimpuls 8 f auf einen Kondensator — in Fig. 3 2 
die Kondensatoren 9 bis 9 X — gegeben, so daB am 
Ausgang des zwischen Diode und Kondensator geschal- 
teten VerstSrkers — in Fig. 3 die Positionen 10 bis 10 x 
— die aus Fig. 2c ersichtliche Sagezahnspannung 26 
entsteht deren Spitzenamplitude der Summe beider 3< 
Momentanwerte entspricht. Ware das Eingangssignal 
Null, so wurde sich ein Spannungsverlauf nach Fig. 2d 
ergeben. Bei Vorhandensein des Signalimpulses ent- 
steht ein niederfrequentes Signal 29, das gemaB Fig. 2e 
einem zeitlich gedehnten Originalimpuls entspricht. Das 3i 
in diesem Absatz Gesagte ist Stand der Technik und 
dient ledigiich der Erlauterung des sogenannten Sam- 
plingverfahrens.das im Rahmen der voriiegenden Erfin- 
dung wie folgt zum Einsatz gelangt: Sollen z. B. Sicht- 
weiten bis etwa 100 m erfaOt werden, kann man gemaB 4c 
Fig. 1 und 3 den zehn MeBpunkten a bis j der Fahrbahn- 
decke 3 zehn Empfangskanale 11 bis 21 zuordnen, deren 
zugehorige Nadelimpuise 8 gegenuber den Sendeimpul- 
sen 7 zeitlich so verzogert werden, daB sie mit den aus 
10, 20, 30 _ 100 m Entfernung reflektierten Sendeimpul- 45 
sen zusamm en fallen. Wird nun der das Sendesignal ent- 
haltende MeBstrahl des Senders uber einen Abtastspie- 
gel (zeichnerisch nicht dargestellt) so abgelenkt, daB er 
zunachst in 100 m Entfernung auf die Fahrbahndecke 3 
trifft und dann durch Kippen des Spiegels immer naher 50 
kommt, so wird der Nadelimpuls nacheinander uber die 
Empfangsimpulse 7' der zehn Kanale 11 bis 21 laufen, 
wobei jeder Kanal das Eintreffen seines Nadelimpulses 
meldet. Die sonst notwendige Phasenmodulation des 
Nadelimpulses ist hier also nicht notig. Eine Uberwa- 55 
chungselektronik braucht jetzt nur noch festzustellen, 
welcher ICanal noch Signale erhalten hat. 

Die hierzu und zum Versiandnis erforderliche Elek- 
tronik ist wieder Teil des vorerwahnten Samplingver- 
fahrens und somit nicht Gegenstand der Erfindung. 60 
Hierbei erzeugt der Impulsgenerator 22 (Fig. 3) eine 
Spannung. so daB die Sendediode 31 nach optoelektro- 
nischer Umwandlung den Signalimpuls 7 (Fig. 2) aus- 
sendet Ein kleiner Teil der impulsfdrmigen Treiber- 
spannung wird ausgekoppelt und nach Durchlaufen der 65 
Verzogerungsglieder 24 bis 24 x als Nadelimpuls 8 ge- 
maB Fig. 2b verwendet. Die Verzogerungszeiten 25 
(Fig. 2) werden dabei so eingestellt, daB sie dem zu de- 
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tektierenden vorbestimmten Weg der Signalimpulse 
von der Sendediode 31 zum Ziel, sprich Fahrbahndecke 
3, und wieder zurfick zur Empfangsdiode 30 entspre- 
chen. 

5 Fahrt ein mit einem solchen Sensor ausgertistetes Au- 
to 1 eine StraBe entlang, so wird kein Signal empfangen, 
solange es nicht mit dem Nadelimpuls 8 zusammentref- 
fen kann. Durch die Bewegung des Abtastspiegels l&uft 
das von der Fahrbahndecke 3 reflektierte Signal mit der 
0 Spiegelbewegung uber den Nadelimpuls hinweg und 
wird von diesem abgetastet 

Urn die vorstehend erwahnte Relativgeschwindigkeit 
zu ermitteln, muB das Gerat in einen anderen Betriebs- 
modus geschaltet werden. Hierbei steht der Abtastspie- 
5 gel still, und zwar in derjenigen Position, die der weite- 
sten Entfernung entspricht Jetzt braucht nur noch einer 
der zehn Empfangskanale 11 bis 21 benutzt werden. 
Hierfur ist zunachst eine gleichfalls wieder fiir sich ge- 
nommen aus DE 32 15 845 CI und EP 00 92 825 A2 

0 bekannte Phasenmodulation des Nadelimpulses 8 ge- 
ma*B Fig. 4 notwendig. Der Impulsgenerator 22 kann 
dabei als Trigger fiir die Monoflopstufe 27 verwendet 
werden, deren Zeitkonstante durch eine Modulations- 
spannung des Modulattonsgenerators 28 variiert wird. 

5 Aus der Ruckflanke des Monoflopimpulses wird dann 
wieder der Nadelimpuls gewonnen. Der zu uberwa- 
chende Bereich kann hierbei beliebig eingestellt wer- 
den. Er kann sowohl von Punkt V bis zur maximalen 
Reichweite *'f als auch auf einen Bereich zwischen zwei 
) Entfernungen eingestellt werden. Hierbei wird — je 
nach Vorgabe — entweder die Impulsbreite gemessen 
oder aber es finden mehrere Entfernungsmessungen 
statt, wobei dann die Unterschiede in den einzelnen Ent- 
fernungen gemessen werden mussen. Im ersten Fall ent- 

1 halt die Umhullende des Signals die Information uber 
die gesuchte Relativgeschwindigkeit wahrend sie sich 
im zweiten Fall aus der erfolgten Weg- und Zeitmes- 
sung ergibt 

Bei einem weiteren, zeichnerisch nicht dargestellten 
> Ausfuhrungsbeispiel lafit sich der Abtastspiegel in fol- 
gender Weise ersetzen: Mit irgendwelchen optischen 
Mitteln, z. B. einer zylindrischen Linse, werden Sende- 
und Empfangsstrahl in vertikaler Richtung so aufgewei- 
tet daB alle zehn MeBpunkte a bis j erfaBt werden. Vor 
oder hinter der Optik ist ein Chopper angeordnet, der 
den Sende- oder Empfangsstrahl in einfacher Weise der- 
gestalt moduliert, daB etwa im 100-Hz-Rhythmus in al- 
ien 10 Kanalen (11-21) eine Ja/Nein-Aussage uber evtl. 
in der MeBstrecke vorhandene Hindernisse entsteht. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ermitteln der Sichtweite fiir Au- 
tofahrer beim Auftreten von Nebel unter Verwen- 
dung eines aus Sender und Empfanger bestehenden 
Entfernungsmessers, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Entfernungsmesser (2) im Frontbereich ei- 
nes Autos (I) befestigt, uber eine in aquidistante 
Schritte a bis j unterteilte, unmittelbar vor dem 
Auto liegende MeBstrecke in der Elevation ver- 
schwenkt und das hierbei ausgesendete Signal nur 
an den vom Nebel (5) bedeckten MeBpunkten der 
Fahrbahndecke (3) nicht zum Empfanger hin re- 
flektien wird. 

2. Verfahren zum Ermitteln der Sichtweite fiir Au- 
tofahrer beim Auftreten von Nebel unter Verwen- 
dung eines aus Sender und Empfanger bestehenden 
Entfernungsmessers, dadurch gekennzeichnet daB 
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im Frontbereich eines Autos (1) mehrere Entfer- 
nungsmesser (2) mit unterschiedlichem Neigungs- 
winkel a zur Fahrbahndecke (3) ubereinander lie- 
gend befestigt und auf die MeBpunkte a bis j einer 
in aquidistante Schritte unterteilten, unmittelbar 5 
vor dem Auto liegenden MeBstrecke gleichzeitig 
mehrere Signale so abgestrahlt werden, daB sie nur 
an den vom Nebel (5) bedeckten MeBpunkten der 
Fahrbahndecke nicht zum zugehorigen Empfanger 
reflektiert werden. 10 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Entfernungsmesser (2) ge- 
koppelt mit einem Geschwindigkeitsmesser ver- 
wendet wird, mit dem unter Ausnutzung des Dopp- 
lereffekts bei freier Sicht die Relativgeschwindig- 15 
keit zu einem zwischen Entfernungsmesser und 
Fahrbahndecke (3) befindlichen Hindernis (5) ge- 
messen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 und unter 
Verwendung eines an sich bekannten Abstandssen- 20 
sors, der sich zusammensetzt aus 

— einem Sender zum Ausstrahlen von Sende- 
impulsen, 

— einer Abtastschaltung zur Abtastung der 
Empfangssignale (7') durch mit den Sendeim- 25 
pulsen (7) synchronisierte. gegeniiber diesen 
jedoch in vorgegebener Weise verzogerte Ab- 
tastimpulse, 

— der Anzahl der Meflsteilen a bis j entspre- 
chend vieJen Samplingdioden (6' bis 6 X ) zur 30 
Umsetzung der durch die Empfangsdiode 30 in 
elektrische HF-Signaie gewandelte Sichtim- 
pulse in niederfrequente Impulsabbildungen 
(»)> 

dadurch gekennzeichnet, daB 35 

a) der Sende- und Empfangsimpuls (7; 7') mit 
Hilfe eines Abtastspiegels iiber die in aquidist- 
anten Abstanden voneinander entfernten 
MeBpunkte a bis j der Fahrbahndecke (3) — 
angefangen vom entferntesten bis hin zum 40 
nachstliegenden oder umgekehrt — geJenkt 
wird, 

b) die Abtast- bzw. Nadelimpulse (8) gegen- 
uber den Sendeimpulsen (7) zeitlich so verzo- 
gert werden, daB sie mit den von den MeB- 45 
punkten a bis j der Fahrbahndecke (3) reflek- 
tierten SendeimpuJsen zusammenfallen und 

c) zum Feststellen der Sichtweite mittels einer 
Uberwachungselektronik die Kanale (11 bis 
21) ermitteh werden, die noch Signale erhalten 50 
haben. 

5. Verfahren nach Anspruch 4 und unter Verwen- 
dung eines Impulsgenerators (22) als Trigger fur 
einen Monoflop (27), dessen Zeitkonstante durch 
die Spannung eines Modulationsgenerators (28) va- 55 
riiert wird, wobei aus der Ruckflanke des Mono- 
flopimpulses der Nadelimpuis (8) gewonnen wird. 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Ermiueln der 
Relativgeschwindigkeit der Abtastspiegel angehal- 
ten, nurmehr ein Empfangskanal benutzt, der Na- 60 
deiimpuls (8) phasenmoduliert und aus der Umhiil- 
lenden (29) des niederfrequenten Impulsabbildes 
die Information fur die Relativgeschwindigkeit ge- 
wonnen wird. 

6. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 65 
nach einem der vorausgehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Frontbereich eines 
Autos (\\ vorzugsweise oberhalb seiner Front- 
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scheibe, ein in der Elevation urn ein Gelenk (4) 
verschwenkbarer Entfernungsmesser (2) angeord- 
net ist, dessen Sender die in aquidistante Schritte a 
bis j unterteilte Fahrbahndecke (3) so beleuchtet, 
daB ein nicht durch Hindernisse (5) abgeschattetes 
Signal auf den Empfanger reflektiert. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entfernungsmesser (2) stair ange- 
ordnet und ihm entweder ein Abtastspiegel oder 
aber ein die Strahlung iiber die aquidistanten 
Schritte a bis j aufweitendes Mittel, z. B. eine zylin- 
drische Unse, optisch vorgeschaltet ist und fur den 
Fall, daB die Abtast- bzw. Nadelimpulse (8) gegen- 
uber den Sendeimpulsen (7) zeitlich so verzogert 
werden, daB sie mit den von den MeBpunkten a bis j 
der Fahrbahndecke (3) reflektierten Sendeimpul- 
sen zusammenfallen, mitteis eines Choppers auf al- 
ien Empfangskanalen (11 bis 21) eine Ja/Nein-Aus- 
sage bewirkt wird. 

8. Anordnung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Frontbereich eines Autos (1), vor- 
zugsweise oberhalb seiner Frontscheibe mehrere 
Entfernungsmesser mit unterschiedlichem Nei- 
gungswinkel a zur Fahrbahndecke (3) ubereinan- 
der liegend angeordnet sind, deren Sender die in 
aquidistante Schritte a bis j unterteilte Fahrbahn- 
decke (3) so beleuchten, daB nur die nicht durch 
Hinternisse (5) abgeschatteten Signale auf den 
Empfanger reflektieren. 
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